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Resumo: O relevo do baixo Minho apresenta urna a-
centuada originalidade~ que resulta da existen-
cia de uma superficie poligéniaa~ de idade prova
velmente Plio-quaternária~ desenvolvida ao longo
dos rios principais. Os cursos de água correm ne
la ao rés do solo~ contrastando fortemente com o
brutal encaixe que apresentam no sopé oeidental
das montanhas interiores. um aontraste acentuado
desenha-se também em relaJ;ao ao litoral ao sul do
rio AVe~ onde os rios entalham prOfundas gargan-
tas nurna plataforma calabriana. Sao discutidas as
causas de ordem petrográfiaa~ alimática e tectó-
nica destes contrastes~ dando-se partiaular aten
flao ao significado dos terraflos e dos glacis que
ocorrem ao longo do Minho~ do Lima e do Cavado.
Resumen: El relieve del Minho oacidental se aQ2tW
teriza por la presencia de valles muy amplios~qÜe
forman una superficie poligéniaa de edad probahZe
mente Plioaeno-cuaternaria. Esta superficie es
constitu{da por una plataforma marina~ al oeste~
y por alveolos de erosión diferenaial haCJia el
interior~ en los que se produjo una importante a
CM77Ulaaión de terrazas y glaais durante el CuatEr
nario. Estes valles se apertan.brusaamente en e1
pie de las altas plataformas interiores. También~
al sur del rto AVe~ los valles de los cursos flu
viales son estrechos y siguen encajados en la pt:á
taforma litoral calabriana. Se discute las causOÉ
petrográficas~ olimáticas y teotónicas de estos
oontrastes y se estudia especialmente las terra-
zas y glacis existentes en los valles de los riOs
Miño ~ Lima y Cávado.
Na p'resente comunicaflao ~ nao se procura- fazer urna sintese ~ me,c~mo
provisória~ da evoluflao geomorfológioa q'ctaternária do Noroeste de Portugal~o
aue. aliás. seria muito dificil e~ talvez~ pouco útil~ no estado actual~ ai~
da preliminar~ das investigafloes. Pretende-8e~ apenas~ discutir alguns pro-
blemas suscitados pela análise morfológiaa do baixo Minho (fig. l), que apr~
senta urna aaentuada originalidade, no conjunto do relevo de Portugal.
O LITORAL DO NOROESTE DE PORTUGAL NO QUATERNÁRIO ANTIGO
1. A su¿ do Douro. O elemento porventura mais importante da morfo-
logia litoral portuguesa é urna ampla plataforma de abrasao marinha, que se e~
311
312
Fig.l
LEGENDA
t
I1.
2~
3~
4~
51 1===1
a b
6 ~~ ~ ~I
7 CJ]J
8[2]
101r/1
111~1
2 ~1~
131ml
141~1
lsl~1
16 1 (9' I
17 8
~18~
tende desde urn pouco a norte do Douro até ao Algarve, e atinge, no seu limi-
te interior, altitudes geralmente compreendidas entre 150 e 200 m. Este limi
te interior nem sempre é fácil de dete~inar mas, por vezes, é bastante ntti
do, constitutdo por urna arriba fóssil, que pareae coincidir, na maior parte
dos casos, com urna escarrpa de falha ou de flexura, retoaada depois pela abr~
sao mannha. t o que aaontece, por exemplo, entre o Douro e o Mondego, nome5::.
damente entre os paralelos de Albergaria--a-Velha e Anadia (A. de Brum Ferrei
ra, 19(18).
O perfil da platafo~a litoral nao apresenta sempre o mesmo aspec-
to: ora desce regularmente até ao mar, ora se deaompoe numa série de patama-
res mais ou menos bem individualizados. Um problema de diftcil solur;ao, por
falta de depósitos bem datados, é o de .saber em que medida esses diversos p~
tamares correspondem a desloccu;oes tectónicas ou a diferentes fases erosivas.
As de8loc~oes tectónicas sao por vezes bastante cZaras, quer se trate de u-
ma ampla flexura, como acontece a norte de Albergaria-a-Vel'ha, quer de graben
estreitos, de direcr;ao N-S, como sucede a sul desta localidade (fig. 2).
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Além da perfeir;ao do aplanamento e do seu desenvolvimento numa fai
xa adjacente ao mar, a origem marinha da plataforma litoral é deduzida a pa!:..
tir das caracterí.sticas dos depósitos que nela assentam. Os materiais sao V5::.
riados mas, em geral, encontram-se areias,dispostas em leitos, com intercal~
r;oes de seixos de quartzo ou de quartzito, geraZmente de pequenas dimensoes,
bem rolados e achatadOs. Sao estes seixinhos, em "forma de amendoa, que perm~
tem atribuir, em observar;ao de campo, origem marinha ou, pelo menos, flúvio-
-marinha, aos depósitos, origem que é por Vezes confirmada em laboratório,p~
lo elevado grau de desgaste das areiaa. Acontece, por vezes, que estes mate-
riais nao chegam até ao rebordo interior da plataforma, outras vezes apareaem
misturados com depósitos de origem continental, de modo que, nestes casos, a
natureza do aplanamento se torna de diftcil inteppreta~ao. Mas o problema
maior~ consiste na atribuit;ao de urna idade a esta plataforma" pois os mate-
riais que a oobrem sao desprovidos de fósseis. Eá" todavia" urn certo numero
de indicios que permitem atribuir-lhe" sem gT'ande margem de eT'ro" urna idade
calabriana.
Os depósitos de idade indiscutiv~lmente plioaénioa sao bastante r~
ros em Portugal. Estudos recentes (ver A. Ribeiro et al." 1979) tem mostrado
que" importantes extensoes de materiáis mal datados" tradicionalmente inclu{
dos nas rubricas "MP" (Mio-pliocénico) e "PQ" (Plio-quaterná:Pio) da cartogr~
fia geológica portuguesa" sao" na realidade" mioaéniaos (sobretudo na bacia
terciária do Tejo e na orla algarvia)" enquanto outros devem ser considerabs
quaternários~ como adiante se Verá. O Pliocénico inferior" nunca foi indivi-
dualizado" com clareza" em Portugal (C. Teixeira~ 1979). O Pliocénico supe-
rior" representado por depósitos vaT'iados~ aom fauna placenciana-astiana" e!!:..
contra-se em áreas geralmente deprimidas teatonicament~" nomeadamente na pa~
te vestibular da bacia sedimentar do Tejo (pentnsula de Setúbal)" e na orla
oeidental~ entre Caldas da Rainha e um pouao a sul de Coimbra. Por cima des-
tes materiais de origem maTinha" enoontram-se depósitos variados de origem
continental" que revelam urna fase regressiva: trata-se" geT'almente" de mate-
riais arenosos~ com inteT'cala~oes argilosas~ lignitos e diatomitos. Apesarda
sua riqueza fZoristiaa~ nao é poss{vel datar aom rigor estes depósitos" que
tanto podem pertenaer ainda ao Plioaénico superior oomo" pelo menos em part~
ao Quaternário antigo. É por cima destes materiais com intercalat;oes de li-
gnitos e diatomitos que se encontram os depósitos marinhos e flúvio-marinho~
correlativos da platafo~a litoral~ denunciando" assim" urna importante trans
[Jressao marinha" que se deu provavelmente no Calabriano.
Um estuáb paciente e cuidadoso pe~ite~ por vezes" individualizar
diferentes ntveis de erosao no seio da platafo~a litoral~ denunciadores de
estacionamentos suoessivos do n{vel do mar duPante o Quaternário. Outras Ve-
zes" como se disse~ a descida da plataforma litoral é quase regular~ te~~
do" do lado ocidental" a altitudes geralmente compreendidas entre 70 e 10Om~
por urn rebordo as vezes nttido" no qual é possivel ainda discernir vários ni
veis de praias antigas. Devido aquase ausencia de elementos de datagem" a
oronologia dos niveis tem sido geraZmente estabeleaida com base na altitude.
Assim" admite-se que" depois da transgressao oalabriana" seguiu-se urna desci
da geral do ntvel do mar" oom pausas" representadas pelas praias e terrat¡!os
vestibulares. A cartografia geológica portuguesa tem adoptado" em regra~ co-
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mo intcio do Quaternário" o n'Ível de 80-90 m~ altitude clássica do Siciliano"
inoluindo-se" por isso" as praias calabrianas no Pliocénico" o que tem dado
origem a algurna aonfusao. Mas o pior" é a fragilidade do aritério seguido~
com limites de altitudes por Vezes arbitráPios" que nao se adaptam ao verda-
deiro escalonamento das formas" e nao se cuidando de averiguar a poss{vel in
¡Zuencia das deslooar;oeB teotónicas.
2. A norte do Douro. A parte vestibular do Douro oonstitui urna das
áreas mais representativas da geomorfologia portuguesa" justamente porque n~
la foi poss{vel individualizar" há quarenta anos (O.Ribeiro et al." 1943-b)"
urna sucessao de praias e terr~os vestibulares" em tudo conforme com a disp~
si~ao clássica" definida por Lamothe e Depéret. Uma observa~ao de grande in-
te~sse" referida nesse trabalho" é a de que o ntvel mais alto" que se Ve em
Medas" no sopé das cristas quartz{ticas de Valongo" ~ oonstitu{do pop um de-
pósito que se nao pode atribuir a urna ac~ao fluvial organizada. "Nao é possi
vel confundi-lo oom qualquer terra~o fluvial ou praia levantada. Já algures
tpatámos das oondi~oes de forma~ao desta argila oom blooos" que pode referi~
-se ao Vilafranquiano" visto oobrir os planaltos onde os rios se encaixaram
progressivamente durante o Quaternário" deixando vários n'Íveis de terra~os"
constitu{dos em parte a austa da destrui~ao do depósito anterior. Esta supe~
f{cie continental foi" provavelmente" retooada pelo mar" que nela deixou urna
praia que pensamos atribuir amesma idade" isto é" ao final do Pliocénico"
(ob. cit." p. 101). Embora um dos autores se tenha demaroado" posteriorrrJente"
desta interpret~ao (C. Teixeira" 1979)" a verdade é que um estudo recente
(F. Rebelo" 1975) veio confirmar essa manei~a de ver" isto é" o depósito de
Medas nao pode ser atribu{do a aor;ao de urna drenagem organizada" como" aliás"
acontece com a base do corte de Aldeia Nova" onde um 'material grosseiro" h~
terométrico" caulinttico" se distingue claramente do verdadeiro terra~o flu-
vial" que se situa a 120-130 m (ob. ait~ p. 123). Em qualquer oaso" gost~
mos de Bublinhar que a ideia de urnq, s~perf{cie de aplanamento" de origem suB..
aérea e de idade provavelmente vilafranquiana" retocada posteriormente pela
abrasao marinha" se ooaduna perfeitamente aom os resultados do nosso estudo
ao Bul do Douro (A. Brum Ferreira" 1978). Isso signifioa que a massa de rele
vo erodida pela mar oalabriano nao deve ter sido grande" urna vez que o mar se
limitou a retocar urna superftcie de aplanamento Bubaérea" por vezes deprimi-
da teotonioamente.
Os terra~os do Douro apenas se desenvolvem a jusante das cristas
quartz{ticas" que oonstituem também o limite interior da plataforma litoral.
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Esta" ainda bastante ampla nos aYlYledoYles da oidade do POYlto" vai-se Yleduzin-
do pYlogYlessivamente para nOYlte" de tal maneiYla que" ao nOYlte do Cávado e" s~
bYletudo" ao nOYlte do Lima" nao é mais do que uma estreita orla costeira (fig.
1). A feir;ao do litoral também se vai modific:ando: em vez de uma plataforma
regular" com limites interiores mais ou menos n{tidos" onde os rios cor~gm
profundamente encaixados" o aspecto mais saliente do litoral a nOYlte do Dou-
ro é a existencia de amplas reentrancias" em forma de golfos de contornos si.
nuosos" que penetYlam algumas dezenas de quilómetros para o interior" ao lon-
go dos rios" onde estes corYlem praticamente ao rés do solo. Dir-se-ia que es
tas largas reentrancias prenunciam as rias galegas.
As diferen~as entre o litoral galego e o litoral minhoto fOYlam po~
tas em evidencia" na década de trinta" pOYl diversos geólogos" entre os quais
"$. Hernandez Pacheco e J. BouYlcart. Segundoestes autores" a existencia das
rias espanholas só poderia compreendeYl-se pela aotuar;ao d9 movimentos tectó-
nicos recentes" que teriam provocado um abaixamento das costas gaZega e can-
tábrica" relativamente a costa minhota. Alguns anos mais tarde" c. Teixeira
(1944) retomou o assunto num artigo que viria a pesar bastante nas interpre-
tar;oes paZeogeogYláficas do Noroeste da PenÍ-nsuZa. Resumidamente" a ideia ex-
pressa peZo autor é a seguinte. A suZ do eávado" nomeadamente nos arredoYles
do Porto" há urna série compZeta de praias antigas" as quais se ligam os ter-
rar;os vestibulares do Dou~" que corYlespondem ao escaZonamento cZássic:o dos
nÍ-veis pliocénicos e quaternários. Este escalonamento de praias e terYlar;os~
veZaria urna certa imobiZidade tectónica do ohamado bZoao duriense. Entre o
Cávado e o Minho" área a que corresponderia o bloco minhoto" a praia mais aZ
ta observada enaontrar-se-ia a 50-60 m (designada por praia milaziana)" se-
guindo-se outra a 30 m Ctirreniana) e outra" a 5-6 m (grimaldiana); de nota~
ainda" que" no rio Minho" os terrar;J's nao uZtrapassariam a altura de 60 m" a
cima do talvegue. FinaZmente, a norte do Minho" no chamado bloco gaZego" a
praia mais elevada encontrar-se-ia a 45 m" enquanto no litoraZ cantábrico es
tes depósitos faZtariam por completo. Haveria, assim, um abatimento do bZoco
gaZego em reZar;ao ao bloco minhoto" abaixamento esse que se assemelharia a
urna ampla flexura, mergulhando para noroeste, responsável, ao mesmo tempo"p~
la formar;aD das rias e pela ausencia das praias antigas. As desZocar;oes pri~
cipais teriam ocorrido no final do Plior;énico, antes da formar;ao da praia mi.
Zaziana (60 m de altitude).
Nesse artigo" o autor debate-se com urna evidente contradir;ao" que
consiste em tentar provar a existencia de movimentos tectónicos recentes com
base na presen~a ou ausencia de praias e terra~os, datados pela sua altitud~
Numa aprecia~ao critica a esse trabalho, M. Feio (1951-b) lembrou, muito ju~
tamente, que a hipótese de C. Teixeira, embora clara e atraente, se baseiaem
factos "de ordem negativa (ausencia de praias e terra~os acima de certos n{-
veis)"~ o que se pode explicar de diversas maneiras. Além disso, essa hipót~
se baseou-se num reconhecimento insuficiente do terreno, que o próprio autor
viria~ em parte, completar, mas sempre numa limitada perspectiva altimétrica
UMA SUPERF1cIE POLIC"tNICA, PROVAVELMENTE PLIO-QUATERNÁRIA
1. Caracter{sticas gerais do relevo do baixo Minho. A originalida-
de do relevo do baixo Minho, entre o litoral propriamente dito e as altas ser
ras interiores, resulta sobretudo da fisionomia dos seus vales principais:~
sivelmente paralelos, de direc~ao NE-SWa ENE-WSW, sao muito largos a jusan-
te, com fundo plano e vertentes abruptas, caracter{sticas que se atenuam pa-
ra leste, mas que só desaparecem no sopé ocidental das mais altas montanhas
do inten...or, desde a Peneda até ao Marao, onde os rios correm apertados en-
tre vertentes muito profundas (fig. 1). Analisado a uma escala média, esse~
levo é um tanto confuso,constitu{do por urna série de alvéolos, de dimensoes
variadas, de contornos muitas vezes irregulares, atravessados pelos rios priE
cipais ou apresentando urna drenagem incipiente, sem hierarquia bem definida.
Os cursos de água, grandes e pequenos, correm nesses fundos planos quase ao
rés do solo, isto é, sem encaixe sensivel.
A origem e o desenvolvimento destas depressoes nao podem ser atri-
buidos exclusivamente, nem principalmente, a erosao fluvial. Para além de u-
ma certa independencia relativamente aos eixos de drenagem, um aspecto fund~
mental a sublinhar é que os alvéolos encontram-se quase sempre associados a
rochas cristalinas, quer se trate de granitos quer de xistos metamórficos.E~
te facto é particularmente evidente a sul do Douro, entre Sanguedo e Monso-
res, onde numerosos alvéolos se desenvolvem nos granitos e nurn complexo xis-
to-migmatitico, mas nao existem nos xistos e grauvaques pouco metamorfizados,
onde domina um t{pico modelado de dissec~ao (A. BrumF~rpe.ir~ 1978). Também
ao longo do Coura, no interflúvio Minho-Lima, se pode observar o mesmo (fig.
1): a depressao de Coura termina bruscamente por um abrupto de direc~ao NW-
-SE, que coincide com a passagem das rochas cristalinas para os xistos anda-
luziticos; por sua vez, os pequenos alvéolos de Covas e de Sopo coincidem~
se rigorosamente com os afloramentos grantticos, nao penetrando em terreno
xistento. Esta coincidéncia mais ou menos estreita entre os alvéolos e as ro
chas cristalinas sugepe que a alterar;ao diferenaial tepá sido determinante
na ongem dessas formas. Um problema impoptante" de d1~f'Íail solur;ao" mas cu-
jo estudo está em aupso" é o de sabep qual o papel desempenhado pelos divep-
sos factopes da altepa(JG.o difepencial das roahas apistalinas" isto é" em que
medida a composir;ao minepalógica e qu'Ímica" a pede de diaclases e a textupa"
tepao infZuenaiado o desenvolvimento dos alvéolos. um outpo ppoblema fund~
tal consiste no estabelecimento das pPincipais etapas dessa evolu(Jao. Nesse
sentido está-se a ppocedep a urn estudo dos mantos de altepa(Jao in situ e t~
bém dos depósitos" melhopando a captogpafia existente e" sobpetudo" fazendo
a distinr;ao entpe ppaias" teppa(Jos e glaais" aspeotos poP vezes mal tpatados
ou simplesmente ignopados na captogpafia geológiaa poptuguesa. As análisesde
labopatáPio estao ainda nurna fase ppeliminar; o que a seguip s~ diz baseia~
fundamentalmente em obse:rva(Joes de campo e na análise a:r'Ítiaa da bibliogpafü¡
2. Natu:reza e signifiaado dos depósitos e dos mantos de altepat¡ao
a) As ppaias. Como se disse" segundo C. Teixeipa (1944)" as mais al.
tas ppaias de entpe o Cávado e o Minho encontpap-se-iam a 50-60 m (ppaia mi-
laziana)" seguindo-se outpa a 30 m (tippeniana) e outpa a 5-6 m (gnmaldiana).
Nas difepentes fo lhas do mapa geo lógico" na esaala de 1: 50.000" levantadas
sob a dipe~ao do mesmo autop" há urna aepta flutua(Jao dos limites de altitu-
de" e a ppaia mais elevada enaontpar-se-ia" aom aepto desenvolvimento" em M~
ledo" a sul da foz do no Minho" a 45-50 m. Na s'Íntese de G. Zbyszewski (1971)
sobpe o Quate:rnário de Poptugal" essa ppaia é peferida a 30-45 m.
Entpe o Cávado e o Neiva e" sobpetudo" ent:re o Lima e o Minho"exi~
te" a 1-2 km da linha de costa" urna esaarpa muito n'Ítida" que limita pelo in
tepiop os depósitos de origem marinha. Esta esaaPpa" aom urn comando de 200 m"
atinge urn gpande vigop entpe o Lima e o Minho" appesentando urn tpa(Jado peati
lineo (fig. 1), É" ppovavelmente" urna escarpa de fq,lha que" de pesto" se pp~
longa paPa nopte do Minho" tendo sido petoaada" poP mais de urna vez" pela a-
bpasao marinha. Embopa nao haja dúvida que o map tenha ahegado até esse~
to" nao se pode distinguip no te~eno as divepsas ppaias aitadas por C. Tei-
xeira e" por vezes" faltam os própnos depósitos, O ariténo altimétrico tor
na-se aqui de interesse particul~ente duvidoso" nao só porque nao é poss{-
vel individualizar claramente os patamares" mas também porque há fortes sus-
peitas de terem oao~ido desloca(Joes tectóniaas. Em Areosa pode observar-se
urna praia que aontém urna aascalheira de belos aalhaus rolados e aahatados"de
quartzito" os quais apresentam urna auréola supepfiaial ferruginosa" com ,5 mm
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de espessura. Apesar de se enaontrar a urna altitude de apenas 10 m"poderá ao..!!...
siderar-se que esta praia pertenae ao Quaternário reaente?
b) 08 terr~os do no Minho. 2 ao longo do Minho que se encontra o
mais desenvolvido aonjunto de terra(}os e também o melhor estudado. Deles se
oaupou H. Lautensaah (1945)" num estudO interessante" que viria a gerar uma
aerta polémiaa" pois defendia a ocorrenaia de movimentos teatónicos que te-
riam deformado os terra~os superior e médio" atribuidos aos interglaaiários
Mindel-Riss e Riss-WUrn1. E8sa ideia foi aontestada por M. Feio (1951-b) e"l9..
go a seguir" por C. Teixeira (1952)" num estudo minuaioso de loaaliza~ao"mas
sem o alaance do trabalho de H. LautenBaah" onde se fazia urna tentativa da
inte'Ppret~ao da g~nese dos terra~os" tendo em aonta as vaT'ia~oes climáticas"
as osaila~oes do nivel do mar e as deforma~oes teatóniaas" ao mesmo tempo que
se forneciam dados interessantes de aaráater sedimentológiao. Da cartografia
dos depósitos" na parte portuguesa" seguida de um reaonheaimento do lado es-
panhol" deduziu C. Teixeira um esaalonamento de sete niveis de terra¡;os" des
de 5-8 m até aos 90-100 m" acima do leito dB estiagem. O mais baixo foi atri-
butdo ao Riss-warm (Grimaldiano II)" enquanto o mais alto e mais antigo per-
tenaeria ao Siciliano.
Deve-se a H. Nonn (1967) um importante tmbalho dedicado aos terT~
~os do no Minho" em terTitório espanhoZ" a jusante de Orense. Este autor di~
tingue seis n{veis" mas agrupa-os em tres aonjuntos: os terr~os aZtos" en-
tre 50 e 65 m aaima do taZvegue actuaZ do rio; os terr~os médios" entre 30
e 45 m; finalmente" os tepr~os baixos" entre 15 e 25 m. Apenas o baixo ter-
m¡~o é poss{vel 8eguir desde a foz até Orense. Quanto aidade" o ní,vel de 15-
-20 m seria do Riss-WfJ.nn; os mais altos" do Gtinz ou do Vilafranquiano; os te.!
r~os médios" do Mindel-Riss e" talvez" também do GUnz-MindeZ. Os terra~os
mais antigos sao aonstitu{dos por seixos" geraZmente bem roZados" onde pre~
minam largamente os quartzitos" os quais se tornam quase exalusivos nas maio
res dimensoes. De notar a ausencia total de materiais pouao resistentes a aZ
ter~ao " como sejam os grani tos" os xis tos e os miaazis tos. No que se re fe re
amatriz" há uma abundante fraar;ao fina (sempre superior a 30%); as areias
sao mal aaZibrada8~ sem sinais de desgaste e quase exaZusivamente aonstituí,-
das de quartzo. Quanto as argilas" a cauZinite domina largamente sobre a iZi
te" estando presentes também a gibsite e a goethite. Segundo H. Nonn" todas
estas aaraatePÍstiaas pennitem afirmar que os terra~os mais aZtos do rio Mi-
nho se constitutram em grande parte a austa de res{duos de altercu;ao fini-te.::
aiária. A existencia de aaZhaus de quartzito ¡ragilizados" que se desfazem~
ail~ente, assim como a presen~a de goethite e de urna ferruginiza~ao importan
te, permite concluir que estes matenais, depois da sedim(6nta~ao, sofreram
ainda uma lixivi~ao importante, num ambiente climático relativamente húmid~
Nos baixos terrar;os~ há urna mistuPa de calhaus bem rolados, que parecem pro-
vir dos terrar;os mais altoB~ e de outros menos desgastados, que devem ser os
de alimenta~ao mais recente. A fracr;ao fina é muito menos abundante; a areia
é bem calibrada, com sinais de desgaste, apresentando, além de graos de qu~
tzo, elementos de feldspato e de micaxisto, os quais nao existem nos terr~
mais antigos. Quanto as argilas, a caulinite oaorre numa propor~ao muito re-
duzida, predominando claramente a ilite; a clorite também é importante. Os
seixos de quartzito ferruginizado sao raros e a goethite nao existe. A pr~
r;a de gibsite é interpretada como uma contaminar;ao dos terr~os mais antigos.
Todos estes factos mostram, popum lado, uma fraca contribui~ao dos produtos
da alterar;ao fini-teraiária e, por outro, urna evolur;ao climática caracteriz~
da sobretudo por urn abaixamento da temperatura. Os terrar;os médios apresen~
caracterí.sticas de tpansir;ao entre os mais antigos e os mais modernos. Toda-
via, há um aumento da proporr;aode calhaus de quartzito fragilizado, relati-
vamente aos terrar;os superiores: e?se facto podepá ser explicado, segundo H.
Nonn~ pela pennan8ncia, durante o Quaternário médio, de condi~oes favoráveis
a alterar;ao.
t pena que o autor nao tenha podido alargar o seu estudo aos terra
r;os da margem portuguesa$ o que pennitiria, aertamente, tirar conclusoes mais
seguras, nomeadamente no que respeita ao esaalonamento dos n{veis. Por outro
lado, nao parece que a atPibuir;ao de cotas aos terrar;os, pela altura relati-
va, aaima do talvegue, seja uro procedimento correcto, urna vez que o perfil C!E
tual do no pode ser muito diferente dos perfis oorrelativos dos te:rT~os. J~
gamos mais acertado tentar reconstituir os antigos leitos do rio a partir dbs
altitudes absolutas atingidas pelos depósitos, tendo em conta, também, o seu
escalonamento, em cada sector do vale. Daquele procedimento resultQram,cremo~
alguns problemas dB correl~ao entre os diferentes n{.veis. Por outro lado, a
descri~ao de C. Teixeira e as observa~oe8 por MS já feitas no campo, perrni-
tem ooncluir que, pelo menos na margem portuguesa, vários retalhos de depósi
to nao podem ser considerados como verdadeiros terrar;os ¡Zuviais. Este facto
é particularmente n{tido nos vales do Lima e do Cávado, oomo veremos a se-
guir.
a) Terrar;os e glaois dos vales do Lima e do Cávado. Os depósitos ~
tingem um relativo desenvolvimento ao longo do Lima e do Cávado, desde o ocea
nO J até duas ou tres dezenas de quilómetros para o interior. Em relar;ao aos
terrar;os do Minho J há a notarJ em primeiro lugarJ a ausenaia dos belos sei-
xos de quartzito bem roladOs e achatados, os quais sao muito abundantes ao
longo deste rio J devido a alimentar;ao oriunda da bacia-vertente do Sil. Por
outro lado J na maior parte dos casos J os depósitos nao resultaram de urn trmw
porte ao longo dos rios principais J nem sequer podem ser considerados como
terrar;os j1uviais propriamente ditos.
Os aalhaus sao fundamentalmente de quartzo J geralmente de pequenas
dimensoes J raras vezes ultrapassando os 20 dm, mas podendo alcan~arJ nalguns
lugares (por exemplo em Fontao e no Barreiro J no vale do Lima) mais de 50 ~
Em menor quantidqde existem quartzitos, xistos grafitosos, xistos metamórfi-
cos variados e granitos. Os calhaus de quartzo e de quartzito apresentam urna
grande j1utua~ao de {ndiaes de desgaste, desde angulosos a roladosJ mas em
certos cortes dominam largamente os calhaus angulosos e subangulosos. Isto
denuncia a importancia do transporte lateral. Os calhaus grafitososJ osquais
estao na estreita dependencia da fonte de alimenta~ao, sao geralmente suban-
gulosos. Os are xisto metamórfico e os de granito, embora o estado muito avan
r;ado da qlterar;ao nao permita, na maior parte dos casos J urna observa~ao ri-
gorosa, parecem quase sempre rolados. Urnas vezes, como no caso de Fontao, a
disposi~ao geral é um tanto caótica; outras vezes, como acontece no belo co~
te de Pragosa, também no vale do LimaJ o depósito apresenta urna disposir;ao eE
trecruzada. Pelo indice dedesgaste J pela importancia da alimenta~ao localJ
pela disposir;aa geral dosmateriais, de qu~ o aorte de Pragosa poderia cons-
tituir wn paradigma, a maior parte dos depósitos que se encontram ao longo do
Lima e do Cávado tem mais o carácter de glacis coberto do que de terrar;o fZ~
vial. Os materiais sofreramJ além da solij1uxaa, urna a(x;ao de transporte pe-
lo escoamento concentradoJ mas ao longo de pequenos auraos de águaJ aj1uenws
dos rios principais. Poderiamos J talvezJ falar de terra~os coluviaisJ para os
distinguir dos terrar;os fZuviais ou aluviais propriamente ditos.
O estado de altera~ao desses materiais éJ geralmenteJ bastante a-
vanr;ado. Os calhaus de quartzo sao os que resistem melhorJ mas encontram-se
muito fragilizados, apresentando frequentes Vezes um aspecto granular, como
se o mineral tivesse sido tectonizado. Estes calhaus mostram, com frequenci~
urna pel{cula superficial de ferruginizar;ao, a qual penetra ao longo das fraE!.
turas. Mais raramente, veem-se calhaus com um núcleo ferruginizado e urna au-
réola superficial de desmineralizar;aa (caso do depósito de BarreiroJ a oeste
de Lanheses). Este aspecto éJ contudo, mais comum nos aalhaus de quartzito;é
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o caso num corte a sul de Romao (Lanheses), prox~mo da planicie aluvial dO
Lima, a cerca de 15 m de altitude. Os xistos negros, grafitosos, compostos
fundamentalmente por feldspato alcalino e plagioclase de tipo andesina (C.
Teixeira et al., 1972), encontram-se geralmente num estadO muito aVan~ado de
alter~ao, em muitos casos desfazendo-se facilme.nte, por simples pressao dos
dedos. Quanto aos calhaus de xisto metarnórfioo e sobretudo os de granito,~
do existem, apenas se veem os contornos, nao sendo poss{vel retirá-los, in-
teiros, do corte. Isto mostra urna altera~ao importante, depois da sedimenta-
~ao. De notar que o próprio perfil sofreu" por vezes" urna ferruginiz~ao que
pode d,a;p origem a verdadeipas coupa~as, como se obsepva em Lanheses e em Tor
re" no vale do Lima" onde o fep~ chegou a ser explorado.
A matpiz des tes depósitos appesenta urna abundancia muito variável.
A pepcentagem da fpac~ao siltosa e apgilosa tarnbém varaia bastante, relativa-
mente a fpac~ao apenosa" mas mantém-se, geralmente" abaixo dos 20%. As areias
sao fundamentalmente de quartzo, enquanto o feldspato, poP vezes ausente, é,
em pegra, pouco abundante ou encontpa-se de tal maneira altepado que desapa-
pece das fpacr;oes gposseipas, poP' lavGIJem" em labopatópio. Quanto as apgilas,
domina largamente a caulinite, a qual atinge pepcentGlJens gepalmente supePio
res a 80%, na parte supepiop dos cortes. A apgila que, normalmente, lhe anda
associada é a ilite" por vezes também a gibsite" a qual, nalguns coptes pode
toranar-se o minepal aragiloso dominante. De sublinhar a ausencia da montmori-
lonite, em qualquep tipo de depósito ou alterar;ao in situ, pelo menos nas a-
mostpas até hoje analisadas.
Por baixo deste material cascalhento, existe" nalguns lugares, urn
depósito areno-argiloso relativamente espesBo;, podendo atingir urna ou duas c!!:.
zenas de metpos. É o que acontece em Alvaraes" entpe o Lima e o Neiva, a urna
dezena de quilómetpos do mar" e ém Prado;, no vale do cá:vado,¡ a cerca de 30 km
da foz (fig. 1). O depósito de Alvaraes, que ocupa urna área bastante extensa,
é partiaula~ente interessante, pois dá-nos" nos divepsos coptes que é poss{
vel observar, urna s{ntese, poP assim dizep" das caraotePisticas dos mantos de
altepar;ao de origem gpanitiaa e da natupeza sedimentológica dos depósitos. A
sucessao veptioal e as caraatePÍ,sticas essenciais estéio esquematizadas na
fig. 3.
A base do corte é constituida pop granito alteradO (amostra 54-1/4l
A análise pevela urna importante fpaCJ~ao fina (28%)" onde a apgila e quase e~
clusivamente caulinitiaa. Esta apgila deriva fundamentalmente da alterar;ao
dos feldspatos, os quais" por isso, ocoprem na fpacr;ao arenosa em quantida-
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des muito infePiopes as do qUaPtzo. Nalguns sectopes obsepva-se wna apeia ~
n{tica ligeipamente tpanspoptada (54-1/3)~ cuja difepen~a em pela~ao ao gpa-
nito altepado consiste sobpetudo num awnento da f~a(Jr;ao fina e no desapapeci.
mento dos gpaos de feldspato. A seguip~ Vem 7)J71a aPgila~ com vápios met~os de
espessU'Pa~ explopada paPa a indúst'Pia da ce~ámiaa (54-1/1)~ poP vezes basta~
te micácea~ onde a p~popr;ao da ilite aumenta sensivelmente. Pop cima~ obse~
va-se uma aPeia esbpanquir;ada~ constitu{da quase exclusivamente po~ g~aos de
quartzo. A pepcentagem da caulinite~ volta a aumentaP. Nesta apeia~ que ati~
ge 2-3 m de espessU'Pa~ há intepcalar;oes de oalhaus~ gepalmente de qua~tzo,PtL
quenos, poP via de pegpa subangulosos a sub-polados~ mas onde pode encontrar
-se também areao pepfeitamente rolado~ como se houvesse mistU'Pa de dois dep~
sitos ~ de o'Pigem difepente. Finalmente ~ poP cima da apeia, há um so lo cinze~
to~ com espessupa de cepca de 1 m~ na base do qual existe uma concentpar;ao de
fepPo~ dandO ao copte uma colop~ao amapelo-toppado. Nalguns coptes, o depó-
sito amarelo-to~ado pode atingir 1-2 m de espessura. A fpacr;ao arenosa é
constitu{da quase exclusivamente poP quaptzo e mosaovite; na fpacr;ao argilo-
sa~ além do ppedom{nio da caulinite~ há a assinalar a presenr;a de gibsite
(54-1/5).
Os depósitos de Prado ocupam urna área ligei~amente deppimida, rela
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tivamente ao nivel geral' do vale do Cávado, correspondendo a um subst~ato
constituido por corneanas peliticas de contacto entre os xistos do sitúrico
e 03 {rl~'2nitos herainicos. aalco-alcalinos. Nos diversos cortes existentes no
depósito, relacionados também com a exploraaao da argila pára a indústria da
ceram~ca, verifica-se a sobreposiaao de dois tipos de materiais: na parte su
perior, numa espessura de alguns metros, há um depósito arenoso, com veiosar
gilosos e intercala~oes de calhaus de quartzo, geralmente pequenos, com des-
gaste variável, entre anguloso e sub-rolado; abaixo, há um depósito mais fi-
no, constituido essenaialmente por argila e areia. O contacto entre estes
dois conjuntos é bastante franco. O depósito superior tem urna disposi~ao en-
trecruzada, enquanto o inferior nao apresenta urna estrutura clara. Nos cortes
observados, a profundidade atingida nao ultrapassa 15 m; abaixo da camada ar
gilosa, aparece frequentemente urna areia amarelada, que aonstitui o limite iz!:
ferior das explor~oes actuais. Do ponto de vista sedimentológico, note-se,
de novo, a pouca abundancia do feldspato, embora seja aqui menos escasso do
que em Alvaraes. Os graos de quartzo sao geralmente angulosos, mas nota-se,
nas frac~o~s mais grosseiras da areia, urn desgaste sens{vel, havendo vários
graos subangulosos e até alguns com tendenaia para sub-rolado. Este facto e
a ausencia total de montmorilonite nao sao favoráveis a ideia de urna sedimen
ta~ao em bacia fechada, como foi sugerido. Note-se, em todo o caso, que a
propor~ao da caulinite aumenta bastante da base para o cimo do depósito.
Nas camadas de argila deste depósito foram encontrados fragmentos
de lignito e vegetais fósseis, sendo de salientar a presen~a de Lygodium
gaudini, planta te~ófila, considerada francamente terciária (O. Ribeiro et
~, 1943). Segundo C. Teixeira (1979), tanto esta planta como a espec~e Ju-
niperoxylon pachyderma, árvorefóssil encontrada nas argilas de Alvaraes,tem
afinidades com a flora dos niveis pliocénicos de Barracao, Alencarce e outros
lugares, devendo, por isso, as referidas argilas ser consideradas também pli!l.
cen~cas', mais precisamente do termo P3, forma~ao de origem continental, anUi...
rior a transgressao marinha responsável pela plataforma litoral, aaltitude
de cerca de 200 m (P4).
Um último aspecto a que nos quériamos referir, é o do poss{vel li-
mite interior das influencias marinhas. No vale do Lima, caminhando de montan
te para jusante, os primeiros depósitos que poderiam, eventualmente, ser atri
buidos a urna ac~ao flúvio-marinha, encontram~ em Bou~as de Cima, a sul de
Ponte de Lima, a 50 m de altitude e a cerca de 25 km da foz. Al, misturados
com a habitual cascalheira de quartzos angulosos e sub-rolados, há· pequenos
calhaus e areao com um rolamento quase perfeito. Nao nos é poss{vel~ de mo-
mento~ saber ao certo a origem destes pequenos oalhaus~ que tanto podem ser
de origem fluvial ou flúvio-marinha mais ou menos reaente~ como serem retoma
dos de conglomerados do complexo xisto-grauváquioo~ onde há elementos bem ro
lados (C. Teixeira et. al.~ 1972). O mesmo aoonteoe em Areias~ no vale do cá
vado~ a igual distancia da foz e a uma altitude de 65 m. Os primeiros ind:t-
aios J relativamente segurosJ da erosao marinha~ enoontram-se a urna dezena de
quilómetros da aotual linha de costa~ nomeadamente entre GiZmonde e Milhaze~
a sul do cávado. Aqui~ observa-se um depósito oom seixinhos bem rolados~ em
forma de amendoa~ o qual se sobrepoe a o.utro~ de origem continental J oonsti-
tu{do por areias granttioas transportadas ou por urna aasoalheira de quartzo~
oom as caractertsti"cas habituais~ já desoritas. O depósito inferior podepá
ter sido bastante grosseiro~ pois individualizam-se os oontornos de CJa."Lhous
e blocos de granito~ hoje completamente alterados. N~ste depósito~ os graos
de feldspato estéio transformados em argi la" a qual é quase exclusivamente cau
linttica (90-95%); no depósito com seixinhos~ provavelmente de origem mari-
nha ou flúvio~arinha~ a caulinite atinge 100%. Estes materiais foram inter-
pretados como sendo o testemunho de urn antigo estuaTio do Cávad0 3 ligando-se
a praia tirreniana de 30 m; o Cávado ter-se-ia~ depois" encaixado a norte (O.
Ribeiro et. al.~ 1943). De notar que este depósito se enoontra já na plata~
ma litoral J limitada a leste por urna esoarpa importante; tertamos~ assimJ u-
ma Vez mais3 urna superftaie de aplanamento subaérea" retooada depois pelo
mar (fig. 4).
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CONCLUSAO
A originalidadE do baixo Minho reside, sobretudo, na existencia de
urna superf'Íaie elE aplanamento pouco desenvolvida e imperfeita, de idade pro-
vavelmente Plio-quaternária, que penetra ao longo dos rios principais, cons-
tituindb um belo exemplo de embutimento. Os rios correm, nessa superf{cie,q~
se ao rés db solo, contrastando fortemente aom o enaaixe brutal que apresen-
tam no sopé oaidental das altas montanhas interiores. Um aontraste acentuado
desenha-se também relativamente ao litoral ao sul do rio Ave, onde os cursos
de água entalham profundas gargantas na platafoma aalabriana.
Essa originalidade resulta, aertamente, da aonjun~ao de divepsos
factores, de ordem petrográfica, alimátiaa e teatóniaa, em que o papel de a~
da um deles é ainda di'ftaiZ de estabelecer. No qU2 se re fe re aoriginalidade
petrográfica, saliente-se que o Minho aonstitui a úniaa provlnaia portuguesa
onde as rochas cristalinas chegam até ao mar; assim, foi posstvel desenvolve-!
-se nelas, perto do litoral, fomas de erosao diferenaial, prefiguradas pela
alter~ao, as quais, por aoalescenaia, fOPmam hoj~ o essenaial da superficie
Plio-quaternária. Quanto a influenaia do alima, há fortes razoes para pensar
que o aontraste entre o Noroeste, muito húmido, e as terras meridionais e in
tenores, de cariz aaentuadamente mediterraneo, nao é apenas um fenómeno dos
nossos dias, mas dBve ter sido, antes, um dos tra~os mais permanentes da pa-
leogeografia portuguesa, durante o Quaternário e, pelo m~nos em parte, do .2E~
ciário. Embora se traate de um facto de interpret~ao deliaada e de um estudo
ainda em fase praeliminar, registe-se a ausenaia da montmorilonite nas terras
baixas do Minho.. aontrastando aom o alaro pr~domtnio da aaulinite, associada,
por vezes, agibsite. No que diz respeito a tectóniaa, para além de urna ¡ra~
tura~éio intensa que faailitou a alter~éio dos granitos, nao é de afastar a 1E:.
pótese, enunaiada por diversos OJA.to~es, da exist~naia de urna ampla flexura,
aortada por falhas de fraaa amplitude, mergulhando para NW, e atingindo ao
mesmo tempo o Minho e a Caliza. Flexura provavelmente bastante antiga, que
deve ter continuadO a funcionar durante o Quaternário, influenciandb a conff
gur~ao do litoral do noroeste da Pen{nsulae sendo responsável, em parte,p~
lo brutal aontraste entre o litoral e o interior. t surrpreendente que, de-
pois de wn estudo minuaioso do relevo da GaZi.za, H. Nonn (1966) nao tenha p~
dido aduzir provas aonvinaentes de uma tectóniaa quaternária, aapaz de in-
fluenciar o desenvolvimento das rias. Mas, se aonaluirmos, (Jomo faz o autor,
que as nas galegas aom~"aram a individualizar-se no Mioaéniao, como e1ltten-
der, sem o aonaurso de urna teatóniaa tardia, as rela~oes entre elas e o pat~
mar dito tortoniano? A quase ausenaia deste n'Ível" para oeste do aaidente C~
ballo-RedOndela" será urna airaunstancia fortuita?
Sublinhe-se" todavia" que a própria natureza da evolu~ao das ve~
tes granttiaas poderá e:cpliaar a falta de encaixe dos prinaipais PÍos do bai.
xO Minho. A origem das depressoes quase fechadas" dos largos fundos. de vale
mais ou menos planos e de contorno sinuoso" está" aertamente, numa alter~ao
diferencial das roahas cristalinas. O "esvaziamento" destas depressoes prefi.
guradas pela altera~ao fez-se provavelmente por etapas e proaessou-se sobre-
tudO ao longo dos prinaipais eixos de drenagem, que forneaiam um n'Ível de b~
se loaal para a evolu"ao das vertentes e" ao mesmo terrrpo" asseguravam a eva-
au~ao dos dBtritos. Se Se confirmar a ida~ dos depósitos de Prado e de Al-
varaes" isto impliaará urna evolu~ao bastante longa, iniaiada no final do Te:..
oiário. O estudo sedimentológiao, em auPso, dos terra~os e rllacis, que aons-
tituem maraos importantes desta evolu~ao, revela-se prometedor no que respei.
ta ao signifiaado morfoalimátiao; o problema maior aonsiste na atribui~ao de
uma idade a essas formas que, naturalmente, o aritJrio altimétriao nao pode
resolver.
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PROBLEMAS DA EVOLU9AO GEOMORFOL(JGICA QUATERNARIA DO NOROESTE DE PORTUGAL
A. dE Brum Ferreira
Fig. 1 - Esbor;o morfoZógico do Minho ooiOOntaZ. 1 - N{veis & apZanamento cuZ
minantes das montanhas interiores; 2 - N{veis de apZanam8nto cuZmi--
nantes das montanhas do Minho ooidentaZ; 3 - N{veis deaplanamento ge
raZmente embutidos em 2; 4 - N{veis de transir;ao, entre 3 e 5; 5 - N{
veis PZio-quaternários: a, abrasao marinha; b, erosao subaérea e fZÚ=
vio-marinha; 6 - AZvéoZos do rio Coura (Coura, Covas e Sopo); ? - De-
pósitos de AZvaraes e de Prado; 8 - Arriba fóssiZ, provaveZmente de
origem tectónica; 9 - AZinhamentos de fraaturas herc{nicas e tardi-
-heratniaas (certas e prováveis); 10 - Rebordo montanhoso; 11 - AZto
dE vertente; 12 - Base de vertente; 13 - Garganta; 14 - Curso & á-
gua; 15 - Crista de quartzito; 16 - ReZevo residuaZ circunscrito;
17 - AZtitude, em metros; 18 - Fronteira; e - Caminha; P. V. - Póvoa
de VaPzim; V. C. - Viana do CasteZo.
Fig. 2 - DesZooar;oes tectónicas quaternárias, afeotando a pZataforma caZabria
na, a suZ do Douro. 1 - CompZexo xisto-grauváquico; 2 - CompZexo xis
to-migmat{tiao; 3 - Depósitos sup8rfiaiais, de origem marinha;
4 - FaZha prováveZ.
Fig. 3 - Depósitos de AZvaraes. a - Granito aZterado; b - produtos de aZtera-
r;ao, Zigeiramente transportados; a - Depósito argiZoso; d - Depósito
areno-argiZoso, aom intercaZar;ao de aaZhaus; e - idem, aom precipita
r;ao de ferro;f - SoZo espesso, aainzentado; are - areia; arg. - aP=
giZa; K - aauZinite; G - Gibsite; I - IZite (proporr;oes reZativas);
1/1 - Número de referencia de amostra anaZisada.
Fig. 4 - Depósitos na base de urna arriba fóssiZ. a - Depósito grosseiro, de
origem continentaZ; b - Depósito marinho ou ¡zúvio-marinho.
